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Beschreibung 

[0001] Vertahren zur ErbOhung der Spanmngsfe* 
stgkert an 86 mehrschicnbgen Halberterbaueiemenla 
[0002] Die Erf indung bezieht adh auf Vertahren zur 
Erhohung der Spannungsfesbgkert eines rnerrscrichth 
gen HaJbleiterbaueiementee nach dem Oberbegrm des 
Patentarepruchs 1. 

[0003] Bnige Vertahren dieser Art and in demBuch 
von W. Gertach Jhyristoren", erschienen ate Band 12 
der Buchreihe ,Hat**er-Elektrorik", herausgegeben 
von W. Heywang und R. MOIIerim Spring er-Vertaa Ber- 
lin 1979, auf den Serten 151 bis 159 beschrieben. Dort 
Bind insbesondere in den Bittern 422 und 4.23 schei- 
benformige Thyristoren gezeigt deren R&nder in den 
Bereichen der in Sperriehtung vorgespannten pn-Ober- 
gfinge jeweiis poGffiv Oder negativ abgeschrdgt and. 
Auf den Serten 158 und 159 dieser Veroffentiichung is! 
erne and ere Methods angegebea bei der der in Spen- 
richtung vorgesparmte pn-Qbergang planar ausgefOhrt 
und durch einen Oder mehrere konzentrtsche FeJdbe- 
grenzurigsringe ergftnzt ist wobei letztere wte ein 
Spannungstefler an der Oberfl&che des Thynstors wir- 
ken und die Ot>erfiachenfeldstarke sowert herabeetzen. 
daB ein Oberflachendurchbruch bis zu sehr hohen 
Sperrvorspannungen des pn-Obergangs verrheden 
wird. 

[0004] Aug der deutschen Oftenlegungsscshrtft DE 
27 38 152 A1 ist ein Festkorperbauelement insbesond- 
ere ein Thyhstor, bekannt bei dem ein gesamter 
Bereich auSerhab der Steuerelektrode in seiner 
Ladungstrfigerlebensdauer gegenOber dem Bereich 
unterhalb der Steuerelektrode abgesenkt ist wobei die 
Absenkung nur so groB ist, daB das Bauelement zund- 
fahigbieibt 

[0005] Der Erf indung liegt de Aufgabe zugrunde, 
Vertahren der eingangs genannten Art anzugeben, de 
eine deutfiche Anhebung der Spannungsfestigkert 
gewahrteisten. Das wird erfindungsgemdB durch eine 
Ausgestaftung nach dem Paterrtanspruch 1 erreicht 
[0006] Das erfindungsgemaSe Vertahren zeichnet 
sich insbesondere dadurch a us, daB sie in einfacher 
Weise, namlich durch eine entsprechende EinsleJiung 
der Bestrahkjngsenergie und <toas, eine quantrtativ 
einstelbare Erhohung der Sparvxingsf estigkeit ermogf h 
chen. Insbesondere Kortnen sie auf sotche Halbieiter- 
bauelemente angewendet warden, deren 
Spannungsfestigkert schon nach den bekamten Vertah- 
ren erhoht wurde, um eine weitere Erhohung derseben 
zuerreichea 

[0007] Die Erf indung wird nachfoigend anhand der 
Zeichnung nflher ertdutert Dabei zeigt 

FiguM cfie Anwendung ehes ersten erfindungs- 
gemaBen Vertahrens auf einen Thyhstor, 

Figur2 die Anwendung des ersten erfindungs- 
gemaBen Vertahrens auf einen planaren 



Transistor. 

[0008] In Figur 1 ist ein Thyristor rrit einem aus 
dotiertam Halbieitermatenai. zum Beispiel Silizium, 

s bestehenden Hatteiterkorper dargesteftt Er wecst vier 
aufenandertotgende Schichten abwechselnder Lei- 
tungstypen auf. von desen bezeichnet man tie aus den 
rHertenden Teiischichten 1 bestehende Schicht ate den 
n-Errwtter.de p^ertende Schicht 2 als die p-Basis. da n- 

10 lettende Schicht 3 ahs die n-Basrs und die p-lertende 
Schicht 4 als den p-Emitter. Der p-Emitter ist mrt einer 
anodenseitigen Qektrode 5 aus elettrisch leitendem 
Material, zum Beispiel AJ, versehen, die einen AnschiuB 
A aufweist Der n-Ernitter ist mrt einer kathodensertigen 

rs Qektrode 6 versehen, die die Teilschichten 1 kontaktiert 
und mrt einem AnschiuB K versehen ist Beim darge- 
steilten Ausfuhrungsbetspiel tontaktiert 6 auch die 
Schicht 2 zur Bfldung von EmrttertorachJOssea Der 
AnschiuB Q einer GateeJektrode GE. de die p-Basis 

» kontaktiert wird zum ZOnden des Thynstors in an sich 
bekannter Weise mrt einem posrtjven Zunctetromimpuis 
beaufschtagt 

[0009] Wird an de AnschJOsse A und K eine Sparv 
nung geschaitet de die Elektrode 5 auf ein posrtrveres 

5 Potential legt als de Elektrode 6, so wird der pn-Uber- 
gang7zwischenden Schichten 2 und 3 in Sperriehtung 
vorgecpannt Wenn anderersetts bei A und K eine 
Spannung angeschartet ist de de Qektrode 5 auf em 
negatrveres Potential legt ate die Qektrode 6. so wird 

o der prvCbergang 8 zwischen den Schichten 3 und 4 in 
Sperichtung vorgesparmt Um eine hohe Spannungsfe- 
stigkert des Thynstors zu gewahrieisten, muB dafur 
Sorge getragen werden, daB ein obertiachenserbger 
Durchbruch der pn-Qbergdnge 7 und 8 erst bei hohen 

5 Sperrspannungen eintritL Zu diesem Zweck wird der 
Triyristorrand zum Beispiel, wie in figur 1 dargestettt 
sowohl von der oberen Hauptf lache 9 als auch von der 
unteren Hauptf lache 10 ausgehend jeweiis mrt einem 
posrtrven Wmkel abgeschrftgt Damrt wird eine Absen- 

o kung der Qberf lachenfeJdstdrke im Bereich der in der 
serrJichen Begrenzungsfldche 11 leg end en sertiichen 
Randabschlusse 12 und 13 der pn-Ubergange 7 und 8 
erreicht. durch de de Qefahr des Durchoruchs an de- 
ter Steile herabgesetzt wird. 

s [0010] Nach dem erfindungsgemaBen Vertahren 
wird nun tedigtich im lateralen Bereich LBr der serrJichen 
RandabscWusse 12 und 13 de Tragerlebensdauer 
durch eine Bestrahlung mrt Proton en reduziert was in 
figur 1 durch vert kale Pteile 14 angedeutet ist Durch 

9 eine Abdeckung des lateraien Bereichs LBz. also des 
zentraJen Bereichs des HaUerterbaueiements, mrt 
einer Bestrahiungsmaska 15. zum Beispiel aus Metall. 
wird erreicht daB sich de Reduzierung der Tragerle- 
bensdauer, die sich zum Betspiei von 200 >is auf 10 ps 

y verhngert, ledgBch innerhab von LBr vollzieht Damrt 
verringert sich irmerheJb von LBr auch der Stromver- 
starkungsfaktor was eine erhohte Spannungsfe- 
stigkert in diesem Bereich zur Foiga hat 
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[0011] Date ergtot sich der rnsbeeordere for eine 
vert tele SchicriterrWge bedeutsame vbrtail. daB sich 
durch die Wart einer bestmvrrten Bestrattungsener- 
giezurn Beispiel 10 MeV, eine dunne Zon 16 vemnger- 
ter Trdgeriebensdauer ergfot, de in einer von der 5 
Bestrahlungsenergie abh&ngigen Entfemung von der 
Hauptf Iflche 9 etwa parallel zu deser vertauft Legt rran 
(fie Zone 16 gem&B Figur 1 in die be angeiegter voiler 
Kippspannung neutral* Zone der n- Basis, also auBer- 
haJb der sich infolge der Sperrvorspammg em prv jq 
Obergang 7 aufbauenden Raunladungszone, so wind 
eine besonders starke Anhebung der Spannungsfestig* 
kert in BMderricrtung erzieft. 
[0012] Urn die Spamungsfestigkert in Spemcrrtung 
zu verbessem, empfiehft es sich, die Trageriebens- is 
dauer in einer Zone 17 durch ProtonenbestreNung 
abzusenken. wobei dose Zone vorzugsweise in der bei 
angelegter Sperrspannung neutralen Zone der n-Basis 
3 fiegen softe. ateo auBerhaJb der sich infolge der 
^errspannung am pn-Obergang 8 aulbauenen Raunv so 
ladungszone. 

[0013] Der Vortefl der durch Protonenbestrartung 
erziertea sich im weserrtiichen auf die rrH 16 bzw. 17 
bezeichneten, dskreten Zonen beschrankenden, redu- 
zierten Trageriebensdauer gegenOber der bei der Bek- 25 
tronenbestrahlung irvierheib von LBr homogen 
reduzierten Trtgeriebensdauer Gegt in der efieklrveren 
Absenkung des Verstarkungslaktors aufgrurd des 
verbesserten VerheJtnisses zwischen der durch die 
Bestrahlung erzeugten Retorrttrationsrate und der so 
Generationsrate freier Ladungstr&ger bei bestehender 
Raumiadungszone. 

[0014] Die Bestrahlung mil Protonen Kann sowohi 
von der Kathodenseite ate auch von der Anodenserte 
her erfolgen und insbesondere auch von beiden SteJIen, J5 
was unter Umstftnden dann zweckmaBig sein kann, 
wenn betde Zonen 16 und 17 vorgesehen warden sol- 
lea 

[001 5] figur 2 zeigt die Anwendung des erf tndungs- 
gemfiSen Vertahrens auf einen pianaren Transistor. 40 
Dieser besleht zum BeispieJ aus einer rWeitenden 
Schicht 20, einer in dese emgebetteten p-iertenden 
Schicht 21 und einer in dese eingefugten n-Jertenden 
Schicht 22, die jeweite den Koilektor, de Basis und den 
Emitter darstellea Der Emitter ist mrt einer Emrtterelek- 45 
trode 23 versehen, der Koilektor mrt einer KbJIektoreiek- 
trode 24 und die Basis mrt einer BasiseJektrode 25, 
wobei de AnschlOsse dieser Bektroden aus QrOnden 
einer eirtfachen Oarsteilung merit gezeigt sind. Die erste 
Hauptflache 26 ist zwischen den Eiektroden 23 und 25 so 
mtt einer Passrvierungsschicht 27, zum Beispiel bus 
SK^, versehen. Nach Anbringung einer Bestrahlungs- 
masks 28, de den zentraien Bereich LBz des Transi- 
stors abdeckt. ertolgt eine durch die Pfeile 29 
angedeutete Bestrahlung mrt Protonen. Diese bewirken 55 
im Bereich LBr des Randabschlusses 30 des pn-Uber- 
gangs 31 zwischen dem Koilektor 20 und der Basis 21 
eine Reduzierung der Trageriebensdauer und damit 



eine deutliche Erhdhung der Spannungsfesbgkert des 
Transistors gegenOber einer bei 23 und 24 anliegertien 
Spannung, die die Kdlektorelektrode 24 auf etn posrt- 
veres Potential legt aJs die Emitterelektrode 23 und de 
5 den prvUbergang 31 in Sperrichtung vorspannt 

[0016] Nach emer Werterbildung des erfindungs- 
gemftSen Vertahrens wird damrt Protonen bestmrtte 
HaWerterbauelement anschlieBend warrend eines 
Zeitraumes von zum Beispiel 10 Stunden in einer Tern- 
w peratur von etwa 220*C geterrpert Damrt wird erTeicht 
daB sich de nach der Terrperung erhaltenen Parameter 
des Haiblefterbaueiementes in Betrieb. das heiBt bei 
einer niedrigeren Betriebsterrperatur, richt mehr verftrv 
dem. 

15 

roioi mi oprucne 

1. Vertahren zur ErhOhung der Spannungsiesligkert 
eines schebenfevrnigen HaJbierterbaueiements, mrt 
to vier aufeinanderfoJgenden Schchtan: einer Emitter- 

schicht (1) eines ersten LeitfahigkBftstyp6, einer • 
Basisschicht (2) eines zweiten LertfehigkBitstype, 
einer Basisschicht (3) des ersten lertfaJigkBrtstype • 
und einer zweiten Emitterschjcht (4) des zweiten 
as Leitfanigkartstype, bei dem de Emrtierschrcht des 
ersten LertfaJvgkettstyps eine Verbindung mrt einer 
Kathode (K) und de Emrtterschicht des zweiten 
LertrBttgkBrtstvps eine Verbindung mrt der Anode 
(A) aufwetst und bei dem etn erster pn-Obergang 
» (7) zwischen der Basisschicht des ersten Lertfflhig- 
kartstyps und der Basisschicht des zweiten Lertfa- 
Ngkertetyps und ein zwecter pn-Obergang (8) 
zwischen der Basisschicht des ersten LertteNg- 
kertstyps und der Emrtterschicht des zweiten Lertfa- 
5 rigkeitstyps besteht 

dadurch gekennzelcrinet, 
daB ein zentraJer aktiver Bereich (LBz) des Habiei- 
terbauelements mrt einer Bestrahlungsmaske der- 
ail abgedeckt wird, daB ledigfich in einem Bereich 
? (LBr) von positiv abgeschrflgten Randabscrtussen 
(12, 13), de zur Absenkung der Oberftachenfek*- 
sterke vorhanden sind, eine Protonenbestrahiung 
des haibiefterbauelementes ertolgt daB eine im 
Vergleich zur Dicke der Basisschicht des ersten 
> Lertfahigkeitstyps reiatrv dunne Zone (16, 17) im 
lateraJem Bereich (LBr) auBerhaJb der Bestrah- 
tungsmaske und vertikaJ zwischen dem ersten und 
zweiten pn-Obergang bewirkt wW. wobei die 
dunne Zone (16) eine im Vergleich zur Basisschicht 
des ersten Uitfflhigkertstyps reduzierte Ladungs- 
trdgerlebensdauer aufweist und de Bestrahlungs- 
energie der Protoienstrahiung so bemessen wird, 
daB sich de dunne Zone mrt der reduzierten 
Ladungsmlgedebensdauer auBemab der inttge 
der Sperrspannung am ersten und/oder zweiten 
pn-Obergang (7, 6) sich aufbauenden Raurria- 
dungszone befmdet 
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Claims 

1. Method of increasing the dielectric strength of a 
semiconductor corrponent in wafer form, with four 
successive layers: an emitter layer (1) of a fret con- a 
ductivity type, a base layer (2) of a «*^oon^ 
tivity type, a base layer (3) of the first con*x*Mty 
type and a second emitter layer (4) of the second 
conductivity type, in which the err^layero^e 
first conductivity type has a connection to a cathode n 
(K) and the emitter layer of trie second conductivity 
type has a connection to the anode (A), and in 
which there is a first pn junction (7) between the 
base layer of the first conductivity type and th e base 
layer of the sec»rid eariductivity type ar«j a sec^ » 
pn junction (8) between the base layer of the first 
conductivity type and the emitter layer of the sec- 
ond conductivity type, characterized in thatacecv 
tral active region (LHz) of the semiconductor 
conponerrt is covered with an exposure mask in 20 
such a way that proton exposure of the semicon- 
ductor component takes place only in a region (LBr) 
of positively bevelled edge connections (12, 13) 
which are provided in order to reduce the surface 
field strength, in that a relatively thin zone (16, 17) « 
in comparison with the thickness of the base layer 
of the first conductivity type Is created in the lateral 
region (LBr) outside the exposure mask and verti- 
cally between the first and second pn junctions, the 
thn zone (16) having a reduced chargecamer life- so 
time compared with the base layer of the first con- 
ductivity type and the exposure energy of the 
proton radiation being designed such that the thin 
zone with the reduced charg*carrier ifetime lies 
outside the space-charge zone created as a result * 
of the reverse blocking voltage at the first and/or 
second pn junction (7,8). 



conductivite, 
cracterlse par le fait 

c^une zone central e active (LBz) du oorrposant 
aenvoonducteur est recouverte 6\m masque drnv 
cjrion de tele sorte qu*une irTadwtion aux protons 
du contJOsantaern^corxUicteur ne se protW<»* 
dsns une zone (LBr) de bordures biseautees pes*- 
vamentf^ 1 3), qui sont prevues pour dWnuer la 
torcecte champ en surface, 
(16 17). reiativement rrince par rapport a Tape*- 
sour de la couche base de la premiere nam de 
conductivite, est produrte dans * zone latfraie 
(LBr) a rexterieur du masque cftrrexSation atven> 
calement entre la premiere at la deuxiemejonefcn 
pn, la zone mince (16) Prt^entaiTt «PP^» 
couche base de la premiere nature de conowvite. 
une duree de vie des porteurs de ehajgeriArfte et 
renergie dlrradiation aux protons etant dhnanetorv 
nee de telle sorte que la zone mince tvec la dun* 
de vie des porteurs de charge redutte ee trowea 
rexterieur de la zone de charge tfeepace qui s'eta- 
rJt en raisoh de la tension de biocage. a la pre- 
miere ettou a la deuxieme K*ction pn (7,8). 



Revindications 

40 

1 . Precede pour augmenter la tenue en tension dun 
(xxrposant semk»nducteur en forme de disques, 
avec quatre couches successives: une couche 
emetteur (1) d'une premiere nature de conductivity 
une couche base (2) dune deuxieme nature de 45 
conductivite. une couche base (3) de la premiere 
nature de conductivite et une couche emetteur (4) 
de la deuxieme nature de conductivite, la couche 
ametteur de la premiere nature de conductivite 
comportant une liaison avec une cathode (K). la » 
couche emetteur de la deuxieme nature de conduc- 
tivite conponant une liaison avec une anode (A), 
une premiere jonction pn (7) existant entre la cou- 
che base de la premiere nature de cxnductwite et la 
couche base de to deuxieme nature de conductivite 55 
et une deuxieme jonction pn (8) existant entre la 
couche base de la premiere nature de conductivrte 
et la couche emetteur de la deuxieme nature de 
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